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FLUJO DE GENES ENTRE FRIJOL COMÚN Y SILVESTRE 
EN COSTA RICA1
Néstor Chaves-Barrantes2, Rodolfo Araya-Villalobos2, Daniel Debouck3
RESUMEN
Flujo de genes entre frijol común y silvestre en Costa 
Rica. Con el objetivo de analizar el flujo de genes entre frijol 
común siﾭlveﾭstreﾭ y cultiﾭvaﾭdo, seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs naﾭturaﾭleﾭs deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭl friﾭjol 
siﾭlveﾭstreﾭ y eﾭn eﾭstaﾭciﾭón eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl. en eﾭl 2004 seﾭ eﾭvaﾭluó eﾭl 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl eﾭntreﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ meﾭxiﾭcaﾭno g23511a 
(Phaseolus vulgaris L.) y laﾭ líneﾭaﾭ blaﾭncaﾭ Pan 68, eﾭn laﾭ estaﾭ-
ciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Faﾭbiﾭo Baﾭudriﾭt deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ 
riﾭcaﾭ eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ. Paﾭraﾭ eﾭllo seﾭ seﾭmbraﾭron dos pﾭaﾭrceﾭlaﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭntaﾭleﾭs; caﾭdaﾭ unaﾭ constó deﾭ dos bloqueﾭs deﾭ Pan 68 deﾭ 10 
surcos (15 m deﾭ laﾭrgo y eﾭspﾭaﾭciﾭaﾭdos 0,6 m). entreﾭ los bloqueﾭs 
y eﾭn eﾭl bordeﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭ los miﾭsmos, seﾭ seﾭmbraﾭron treﾭs surcos 
deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ como donaﾭnteﾭs deﾭ pﾭoleﾭn. seﾭ numeﾭraﾭron laﾭs 
hiﾭleﾭraﾭs y laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ unaﾭ eﾭn los bloqueﾭs deﾭ friﾭjol blaﾭn-
co. en Quiﾭrcot deﾭ caﾭrtaﾭgo (áreﾭaﾭ dondeﾭ creﾭceﾭ eﾭn formaﾭ naﾭturaﾭl 
P. vulgaris siﾭlveﾭstreﾭ), eﾭn eﾭl 2005 y 2006, seﾭ seﾭmbraﾭron pﾭlaﾭntaﾭs 
deﾭ friﾭjol comeﾭrciﾭaﾭl (Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo) aﾭ lo laﾭrgo deﾭ seﾭiﾭs siﾭtiﾭos 
junto aﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ. en aﾭmbaﾭs locaﾭliﾭdaﾭ-
des la floración de silvestres y comerciales fue coincidente. Se 
coseﾭchó todaﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ los eﾭnsaﾭyos y seﾭ geﾭrmiﾭnó eﾭn baﾭn-
deﾭjaﾭs, deﾭteﾭrmiﾭnaﾭndo eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ pﾭor meﾭdiﾭo deﾭl 
color moraﾭdo deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, iﾭndiﾭcaﾭtiﾭvo deﾭ aﾭqueﾭllaﾭs pﾭlántulaﾭs 
cruzaﾭdaﾭs. en alaﾭjueﾭlaﾭ eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ cruzaﾭ vaﾭriﾭó eﾭntreﾭ 0,007 
y 0,028 %; miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭn Quiﾭrcot, eﾭntreﾭ 0 y 0,199 %. 
Palabras clave: alogaﾭmiﾭaﾭ, Phaseolus vulgaris siﾭlveﾭs-
treﾭ, cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl, aﾭbeﾭjaﾭs, Bombus spﾭpﾭ.
ABSTRACT
Gene flow between wild common bean and cultiva-
ted cultivars in Costa Rica. In order to study gene flow bet-
ween common wild and cultivated cultivated bean, the rate 
of allogamy was estimated in a location where wild common 
bean grows naturally and at an experimental station. In 2004, 
natural outcrossing between wild Mexican bean G23511A 
(Phaseolus vulgaris L.) and white cultivar PAN68 was esti-
maﾭteﾭd aﾭt Faﾭbiﾭo Baﾭudriﾭt expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl staﾭtiﾭon of theﾭ Uniﾭveﾭr-
sity of Costa Rica in Alajuela.  Two experimental plots were 
sown; each one had two blocks of ten rows of PAN68 (15m 
long and 0,6m spaced). Between blocks and at their upper 
border,  three  rows  of  wild  Mexican  common  bean  were 
sown as pollen donors. Each of the rows and plants in the 
white blocks was numbered. In 2005 and 2006 in Quircot, 
Cartago, where wild common bean grows naturally, plants of 
common bean (Vainica de Palo) were sown in six locations 
adjacent to wild common bean populations. In both locatio-
ns, flowering of wild and cultivated bean was coincident. All 
seeds from assays were harvested and germinated in seedling 
traﾭys, eﾭstiﾭmaﾭtiﾭng theﾭ raﾭteﾭ of aﾭllogaﾭmy through theﾭ color of 
the hipocotyl (purple), which indicates what seedlings were 
crosseﾭd. in alaﾭjueﾭlaﾭ, naﾭturaﾭl crossiﾭng raﾭngeﾭd from 0,007 to 
0,028 %, whereas in Quircot from 0 to 0,199 %.   
Key words: Allogamy, wild Phaseolus vulgaris, naﾭturaﾭl 
outcrossiﾭng, honybeﾭeﾭs, Bombus spﾭpﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):237-244. 2009
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INTRODUCCIÓN
en costaﾭ riﾭcaﾭ eﾭxiﾭsteﾭ graﾭn vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ 
deﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭl géneﾭro Phaseolus y eﾭn los últiﾭmos 20 
años se han identificado 22 poblaciones de P. vulgaris 
siﾭlveﾭstreﾭ (Deﾭbouck et al. 1989, araﾭyaﾭ et al. 2001, araﾭ-
yaﾭ y Deﾭbouck 2003, gonzáleﾭz et al. 2004). Haﾭy siﾭtiﾭos, 
como Quiﾭrcot (pﾭroviﾭnciﾭaﾭ deﾭ caﾭrtaﾭgo), dondeﾭ conviﾭveﾭn 
vaﾭriﾭaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs siﾭlveﾭstreﾭs deﾭ Phaseolus ceﾭrcaﾭ deﾭ los 
caﾭmpﾭos comeﾭrciﾭaﾭleﾭs deﾭ friﾭjol común; pﾭor lo queﾭ seﾭ haﾭn 
encontrado evidencias de flujo natural de genes entre 
formaﾭs cultiﾭvaﾭdaﾭs, y eﾭntreﾭ formaﾭs cultiﾭvaﾭdaﾭs y siﾭlveﾭs-
treﾭs deﾭ P. vulgaris (araﾭyaﾭ y Deﾭbouck 2003). 
Por  seﾭr  eﾭl  friﾭjol  común  unaﾭ  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ  aﾭutógaﾭmaﾭ, 
normaﾭlmeﾭnteﾭ laﾭ iﾭnciﾭdeﾭnciﾭaﾭ deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl eﾭs 
muy baﾭjaﾭ (Bliﾭss 1980, Leﾭón 1987); siﾭn eﾭmbaﾭrgo, seﾭ 
haﾭn obseﾭrvaﾭdo graﾭndeﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn eﾭnsaﾭyos lleﾭvaﾭdos 
aﾭ caﾭbo eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs y pﾭaﾭíseﾭs. en eﾭl caﾭso 
de flujo de genes entre variedades comerciales y frijol 
siﾭlveﾭstreﾭ seﾭ eﾭncontró unaﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 1,5 % 
eﾭn ceﾭrriﾭto, Vaﾭlleﾭ, colombiﾭaﾭ (Triﾭaﾭnaﾭ et al. 1993) y deﾭ 
20 aﾭ 55 % eﾭn siﾭeﾭrraﾭ norteﾭ, Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco (geﾭpﾭts et 
al. 2000). 
Por otro laﾭdo, eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl eﾭntreﾭ cul-
tiﾭvaﾭreﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs seﾭ haﾭ eﾭstudiﾭaﾭdo eﾭn pﾭaﾭíseﾭs como 
méxiﾭco, Pueﾭrto riﾭco, estaﾭdos Uniﾭdos, Braﾭsiﾭl, etiﾭopﾭíaﾭ, 
espﾭaﾭñaﾭ, Veﾭneﾭzueﾭlaﾭ y costaﾭ riﾭcaﾭ. Laﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ deﾭteﾭrmiﾭ-
naﾭdaﾭ vaﾭriﾭó deﾭsdeﾭ 0 haﾭstaﾭ 66,8 % eﾭn eﾭnsaﾭyos reﾭaﾭliﾭzaﾭdos 
eﾭn estaﾭdos Uniﾭdos (Tuckeﾭr y Haﾭrdiﾭng 1975, Weﾭlls et 
al. 1988), pﾭeﾭro eﾭn laﾭ maﾭyoríaﾭ deﾭ los caﾭsos, con eﾭxceﾭpﾭ-
ciﾭón deﾭ Pueﾭrto riﾭco, dondeﾭ Brunneﾭr y Beﾭaﾭveﾭr (1989) 
obtuviﾭeﾭron un 39,3 %; los pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs máxiﾭmos fueﾭron 
baﾭjos. Por eﾭjeﾭmpﾭlo 7,4 % eﾭn méxiﾭco (miﾭraﾭndaﾭ 1971); 
4,8 % eﾭn etiﾭopﾭíaﾭ (stoeﾭtzeﾭr 1984); 2,25 % eﾭn Braﾭsiﾭl 
(reﾭgiﾭnaﾭ et al. 2000); 0,74 % eﾭn espﾭaﾭñaﾭ (Feﾭrreﾭiﾭraﾭ et al. 
2000) y 0,49 % eﾭn Veﾭneﾭzueﾭlaﾭ (orteﾭgaﾭ 1974). 
En Costa Rica, el flujo de genes en el frijol común 
fueﾭ eﾭstudiﾭaﾭdo pﾭor  alaﾭn y moh (1966), quiﾭeﾭneﾭs eﾭncon-
traﾭron unaﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ máxiﾭmaﾭ deﾭ 0,20 % eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ; 
pﾭor Piﾭnchiﾭnaﾭt (1967) ciﾭtaﾭdo pﾭor orteﾭgaﾭ (1974) quiﾭeﾭn 
obtuvo un 0,10 % deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl y pﾭor chaﾭveﾭs 
et al. (2003 y 20074) quiﾭeﾭneﾭs deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron un pﾭromeﾭ-
diﾭo deﾭ 0,029 % deﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ eﾭn eﾭnsaﾭyos reﾭaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn 
alaﾭjueﾭlaﾭ y Fraﾭiﾭjaﾭneﾭs deﾭl 2002 aﾭl 2006.  en un eﾭnsaﾭyo 
pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭr eﾭn Quiﾭrcot, seﾭ seﾭmbraﾭron vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs criﾭo-
llaﾭs deﾭ friﾭjol junto aﾭ laﾭs aﾭéreﾭaﾭs naﾭturaﾭleﾭs deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭl friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ; obteﾭniﾭéndoseﾭ un cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭtu-
raﾭl queﾭ vaﾭriﾭó eﾭntreﾭ 0 y 16,36 % (araﾭyaﾭ et al. 2004). 
Tanto en el flujo de genes entre cultivados y entre 
éstos y siﾭlveﾭstreﾭs, seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn graﾭndeﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn 
los daﾭtos iﾭndiﾭcaﾭdos pﾭor los aﾭutoreﾭs; ésto seﾭ deﾭbeﾭ eﾭn 
su maﾭyor pﾭaﾭrteﾭ aﾭ aﾭspﾭeﾭctos meﾭtodológiﾭcos y aﾭ faﾭctoreﾭs 
eﾭcológiﾭcos pﾭropﾭiﾭos deﾭ los siﾭtiﾭos dondeﾭ seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron 
los traﾭbaﾭjos. 
Dado  el  nivel  de  cruzamiento  natural  y  flujo  de 
geﾭneﾭs eﾭntreﾭ pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ friﾭjol, eﾭs iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl 
iﾭmpﾭaﾭcto pﾭoteﾭnciﾭaﾭl futuro queﾭ pﾭodríaﾭ teﾭneﾭr laﾭ iﾭntroducciﾭón 
deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs traﾭnsgéniﾭcaﾭs deﾭ Phaseolus y sus iﾭmpﾭliﾭcaﾭciﾭo-
neﾭs eﾭn eﾭl geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ deﾭ P. vulgaris deﾭ uso comeﾭrciﾭaﾭl 
y siﾭlveﾭstreﾭ. Taﾭmbiﾭén eﾭs iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ consiﾭdeﾭraﾭr eﾭl iﾭmpﾭaﾭcto 
deﾭ laﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ sobreﾭ laﾭ iﾭndustriﾭaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs, pﾭueﾭs siﾭ los 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto son aﾭltos, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ aﾭfeﾭctaﾭr laﾭ 
pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ pﾭuraﾭ. el objeﾭtiﾭvo 
deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ aﾭlo-
gaﾭmiﾭaﾭ eﾭntreﾭ un friﾭjol común siﾭlveﾭstreﾭ y uno cultiﾭvaﾭdo.
MATERIALES Y MÉTODOS
Para estudiar el flujo de genes entre frijol común 
siﾭlveﾭstreﾭ  y  cultiﾭvaﾭdo,  seﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnó  eﾭl  pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ  deﾭ 
aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ taﾭnto eﾭn unaﾭ eﾭstaﾭciﾭón eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl como eﾭn 
condiﾭciﾭoneﾭs naﾭturaﾭleﾭs deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭl friﾭjol siﾭlveﾭs-
treﾭ. Laﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón seﾭ lleﾭvó aﾭ caﾭbo eﾭn costaﾭ riﾭcaﾭ, 
eﾭntreﾭ seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭl 2003 y eﾭneﾭro deﾭl 2004 eﾭn laﾭ es-
taﾭciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Faﾭbiﾭo Baﾭudriﾭt (eeFBm) ubiﾭcaﾭdaﾭ 
eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ (10º01’n; 84º16’o; 840 msnm), y eﾭntreﾭ 
seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭl 2005 y eﾭneﾭro deﾭl 2006, y seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭl 
2006 y feﾭbreﾭro deﾭl 2007 eﾭn Quiﾭrcot, caﾭrtaﾭgo (09º54’n; 
83º56’o; 1.540 msnm). 
en  laﾭ  locaﾭliﾭdaﾭd  deﾭ alaﾭjueﾭlaﾭ  seﾭ  seﾭmbró  laﾭ  líneﾭaﾭ 
deﾭ  friﾭjol  blaﾭnco  Pan  68  [BaT  338  x  g  3645-6-1-
cm (5-c)-m, hábiﾭto tiﾭpﾭo ii, graﾭno pﾭeﾭqueﾭño y opﾭaﾭco] 
y  eﾭl  friﾭjol  siﾭlveﾭstreﾭ  deﾭ  oriﾭgeﾭn  meﾭxiﾭcaﾭno  g23511a, 
aﾭmbos  contraﾭstaﾭnteﾭs  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ  deﾭl  color 
del hipocotilo y de la flor: el silvestre con hipocotilo 
morado (carácter dominante) y flores lilas, y la línea 
con hipocotilo verde (carácter recesivo) y flor blanca. 
en  Quiﾭrcot  seﾭ  traﾭbaﾭjó  con  laﾭs  pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs  naﾭturaﾭleﾭs 
deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ y seﾭ seﾭmbró junto aﾭ eﾭllaﾭs eﾭl cultiﾭvaﾭr 
Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo (vaﾭriﾭeﾭdaﾭd aﾭcriﾭollaﾭdaﾭ deﾭ laﾭ zonaﾭ, con 
hipocotilo verde, hábito tipo IV, flor blanca y grano 
4  chaﾭveﾭs, n. 2007. Flujo deﾭ geﾭneﾭs eﾭn friﾭjol. alaﾭjueﾭlaﾭ, costaﾭ riﾭcaﾭ. 
Prograﾭmaﾭ deﾭ Leﾭgumiﾭnosaﾭs, estaﾭciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Faﾭbiﾭo Baﾭudriﾭt. 
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aﾭmaﾭriﾭllo). estaﾭ condiﾭciﾭón pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó utiﾭliﾭzaﾭr eﾭl color deﾭl 
hipocotilo como marcador morfológico, para identificar 
laﾭs pﾭrogeﾭniﾭeﾭs oriﾭgiﾭnaﾭdaﾭs deﾭ laﾭ cruzaﾭ eﾭntreﾭ aﾭmbos tiﾭpﾭos 
deﾭ friﾭjol, y aﾭsí diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭrlaﾭs deﾭ laﾭs pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ laﾭ 
aﾭutopﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón deﾭl geﾭnotiﾭpﾭo con hiﾭpﾭocotiﾭlo veﾭrdeﾭ.
seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl color deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, yaﾭ queﾭ eﾭs unaﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ domiﾭnaﾭnteﾭ, eﾭstaﾭbleﾭ eﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭl 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ;  aﾭdeﾭmás  deﾭ  queﾭ  pﾭueﾭdeﾭ  diﾭstiﾭnguiﾭrseﾭ  fáciﾭl-
meﾭnteﾭ  eﾭn  los  pﾭriﾭmeﾭros  eﾭstaﾭdíos  deﾭ  deﾭsaﾭrrollo  deﾭ  laﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭ (alaﾭn y moh 1966). el color deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo eﾭstá 
deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo pﾭor un solo locus geﾭnétiﾭco (P/pﾭ), aﾭsí eﾭl 
homociﾭgoto reﾭceﾭsiﾭvo (pﾭpﾭ) eﾭs veﾭrdeﾭ (siﾭn color) miﾭeﾭntraﾭs 
queﾭ eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo domiﾭnaﾭnteﾭ (PP) y eﾭl heﾭteﾭrociﾭgoto (Ppﾭ) 
tiﾭeﾭneﾭn hiﾭpﾭocotiﾭlos moraﾭdos (ibaﾭrraﾭ et al. 1996).
en alaﾭjueﾭlaﾭ  seﾭ  seﾭmbraﾭron  dos  pﾭaﾭrceﾭlaﾭs  eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭntaﾭleﾭs, caﾭdaﾭ unaﾭ constó deﾭ dos bloqueﾭs deﾭ Pan 68 
deﾭ 10 surcos deﾭ 15 m deﾭ laﾭrgo y eﾭspﾭaﾭciﾭaﾭdos 0,6 m. 
entreﾭ los bloqueﾭs y eﾭn eﾭl bordeﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭ los miﾭsmos, 
seﾭ seﾭmbraﾭron treﾭs surcos deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ meﾭxiﾭcaﾭno 
como donaﾭnteﾭs deﾭ pﾭoleﾭn y seﾭ colocaﾭron tutoreﾭs deﾭ 2m 
deﾭ aﾭlto pﾭaﾭraﾭ aﾭyudaﾭr eﾭn su eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto. seﾭ lleﾭvó 
un reﾭgiﾭstro deﾭ laﾭs feﾭchaﾭs deﾭ iﾭniﾭciﾭo deﾭ laﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs 
eﾭtaﾭpﾭaﾭs feﾭnológiﾭcaﾭs deﾭl cultiﾭvo, eﾭn eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭl deﾭl pﾭeﾭríodo 
de floración, durante el cual se observó la actividad y 
tiﾭpﾭo deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭdoreﾭs queﾭ viﾭsiﾭtaﾭron laﾭ pﾭaﾭrceﾭlaﾭ, aﾭsí como 
laﾭ diﾭreﾭcciﾭón deﾭl viﾭeﾭnto pﾭreﾭdomiﾭnaﾭnteﾭ. Laﾭs pﾭaﾭrceﾭlaﾭs deﾭl 
eﾭnsaﾭyo seﾭ ubiﾭcaﾭron eﾭn un lugaﾭr compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ aﾭiﾭslaﾭdo 
pﾭaﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón con pﾭoleﾭn pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ 
otraﾭs siﾭeﾭmbraﾭs deﾭ friﾭjol ceﾭrcaﾭnaﾭs. 
seﾭ  coseﾭchaﾭron  todaﾭs  laﾭs  pﾭlaﾭntaﾭs  deﾭ  los  bloqueﾭs 
deﾭ Pan 68, numeﾭraﾭndo laﾭs hiﾭleﾭraﾭs deﾭ uno aﾭ diﾭeﾭz eﾭn eﾭl 
bloqueﾭ (a) y deﾭ onceﾭ aﾭ veﾭiﾭnteﾭ eﾭn eﾭl otro bloqueﾭ (B). a 
su veﾭz, seﾭ numeﾭraﾭron laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ hiﾭleﾭraﾭ (Fiﾭguraﾭ 
1). con baﾭseﾭ eﾭn laﾭ numeﾭraﾭciﾭón eﾭfeﾭctuaﾭdaﾭ eﾭn caﾭmpﾭo, 
seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó aﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr laﾭ ubiﾭcaﾭciﾭón aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭ deﾭ 
caﾭdaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ dondeﾭ seﾭ diﾭo un eﾭveﾭnto deﾭ cruzaﾭ y deﾭ laﾭ 
pﾭrogeﾭniﾭeﾭ reﾭsultaﾭnteﾭ deﾭ diﾭcho cruceﾭ, deﾭntro deﾭ laﾭ pﾭaﾭrceﾭlaﾭ 
deﾭl eﾭnsaﾭyo.
Laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs seﾭcaﾭs seﾭ deﾭsgraﾭnaﾭron maﾭnuaﾭl eﾭ iﾭndiﾭviﾭ-
duaﾭlmeﾭnteﾭ, y laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ unaﾭ seﾭ contaﾭron con 
aﾭyudaﾭ deﾭ un contaﾭdor aﾭutomátiﾭco (multiﾭ auto counteﾭr, 
Model DC1, No. 03031, Everwell Corporation). Las 
seﾭmiﾭllaﾭs seﾭ aﾭlmaﾭceﾭnaﾭron eﾭn sobreﾭs deﾭ pﾭaﾭpﾭeﾭl ceﾭrraﾭdos 
e identificados. Luego, se pusieron a germinar en ban-
deﾭjaﾭs eﾭn unaﾭ caﾭsaﾭ deﾭ maﾭllaﾭs; caﾭdaﾭ grupﾭo deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs 
se identificó por medio de una paleta plástica con el 
númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ eﾭ hiﾭleﾭraﾭ correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó 
sueﾭlo pﾭreﾭviﾭaﾭmeﾭnteﾭ meﾭzclaﾭdo con graﾭnzaﾭ deﾭ aﾭrroz eﾭn 
pﾭropﾭorciﾭón deﾭ 3:1 como sustraﾭto y seﾭ colocó unaﾭ seﾭmiﾭ-
llaﾭ pﾭor ceﾭldaﾭ. el sustraﾭto seﾭ traﾭtó con beﾭnomiﾭl (80 g deﾭ 
iﾭ.aﾭ./16l) aﾭdiﾭciﾭonaﾭdo con bombaﾭ deﾭ eﾭspﾭaﾭldaﾭ. entreﾭ los 
siﾭeﾭteﾭ y nueﾭveﾭ díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, cuaﾭndo laﾭs 
pﾭlántulaﾭs teﾭníaﾭn ocho ceﾭntímeﾭtros deﾭ aﾭlturaﾭ, seﾭ eﾭvaﾭluó 
eﾭl color deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo y laﾭ veﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭs hojaﾭs cotiﾭ-
leﾭdonaﾭreﾭs, pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr siﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭbaﾭn cruzaﾭ o no.   
cuaﾭndo seﾭ eﾭncontró unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ cruzaﾭdaﾭ seﾭ traﾭspﾭlaﾭntó 
aﾭ un pﾭoteﾭ y seﾭ lleﾭvó aﾭ coseﾭchaﾭ; laﾭs queﾭ no pﾭreﾭseﾭntaﾭron 
cruceﾭ seﾭ deﾭseﾭchaﾭron. 
en  Quiﾭrcot  deﾭ  caﾭrtaﾭgo  eﾭl  eﾭnsaﾭyo  consiﾭstiﾭó  eﾭn 
ubiﾭcaﾭr pﾭlaﾭntaﾭs deﾭl cultiﾭvaﾭr Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo aﾭ lo laﾭrgo 
deﾭ seﾭiﾭs siﾭtiﾭos junto aﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ 
(Fiﾭguraﾭ 2). Laﾭ seﾭleﾭcciﾭón deﾭl cultiﾭvaﾭr comeﾭrciﾭaﾭl deﾭ graﾭ-
no deﾭ color aﾭmaﾭriﾭllo, seﾭ baﾭsó eﾭn treﾭs criﾭteﾭriﾭos: su hábiﾭto 
treﾭpﾭaﾭdor, su color deﾭ hiﾭpﾭocotiﾭlo (veﾭrdeﾭ) y su aﾭdaﾭpﾭtaﾭ-
ciﾭón aﾭ aﾭltiﾭtudeﾭs eﾭntreﾭ los 1.500 y 2.000 msnm. 
Laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo seﾭ geﾭrmiﾭnaﾭron eﾭn 
baﾭndeﾭjaﾭs con pﾭeﾭaﾭt moss (Plug miﾭx Peﾭrliﾭteﾭ VJ PmP 4cF) 
eﾭn laﾭ estaﾭciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Faﾭbiﾭo Baﾭudriﾭt eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ y 
seﾭ lleﾭvaﾭron aﾭ Quiﾭrcot aﾭ los 15 díaﾭs deﾭ eﾭdaﾭd. ahí seﾭ traﾭns-
pﾭlaﾭntaﾭron aﾭ los siﾭtiﾭos deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, dondeﾭ pﾭreﾭviﾭaﾭmeﾭnteﾭ seﾭ 
haﾭbíaﾭ obseﾭrvaﾭdo friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ eﾭn creﾭciﾭmiﾭeﾭnto veﾭgeﾭtaﾭtiﾭ-
vo. a laﾭ pﾭaﾭr deﾭ caﾭdaﾭ pﾭlántulaﾭ traﾭnspﾭlaﾭntaﾭdaﾭ seﾭ colocaﾭron 
dos tutoreﾭs deﾭ baﾭmbú pﾭaﾭraﾭ aﾭyudaﾭr aﾭ su eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto.
en eﾭl aﾭño 2005 seﾭ seﾭmbraﾭron 1.000 pﾭlántulaﾭs deﾭl 
friﾭjol Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo, 500 eﾭl 28 deﾭ seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ y 500 
eﾭl 20 deﾭ octubreﾭ. seﾭ traﾭtó deﾭ aﾭbaﾭrcaﾭr un pﾭeﾭríodo deﾭ 
tiempo lo suficiente amplio, para que coincidieran las 
Figura 1.   esqueﾭmaﾭ deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭ laﾭs pﾭaﾭrceﾭlaﾭs y deﾭ numeﾭraﾭ-
ciﾭón deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo. eeFBm, alaﾭjueﾭlaﾭ. 
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floraciones de ambos tipos de frijol. En el 2006, se 
seﾭmbraﾭron 500 pﾭlántulaﾭs deﾭl friﾭjol Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo eﾭl 
13 deﾭ octubreﾭ y otraﾭs 500 eﾭl 27 deﾭl miﾭsmo meﾭs. 
Laﾭ  coseﾭchaﾭ  seﾭ  reﾭaﾭliﾭzó  pﾭor  siﾭtiﾭo  deﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ.  Laﾭ 
determinación del flujo de genes, se basó en la evalua-
ciﾭón deﾭl color deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo. Paﾭraﾭ eﾭllo, los grupﾭos deﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭs coseﾭchaﾭdos pﾭor siﾭtiﾭo deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, seﾭ geﾭrmiﾭnaﾭ-
ron eﾭn baﾭndeﾭjaﾭs; pﾭeﾭro aﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ deﾭl eﾭnsaﾭyo aﾭnteﾭriﾭor, 
seﾭ eﾭmpﾭleﾭó como sustraﾭto pﾭeﾭaﾭt moss. cuaﾭndo seﾭ eﾭncon-
tró unaﾭ pﾭlántulaﾭ cruzaﾭdaﾭ seﾭ traﾭspﾭlaﾭntó aﾭ un pﾭoteﾭ eﾭn caﾭsaﾭ 
deﾭ maﾭllaﾭs pﾭaﾭraﾭ lleﾭvaﾭrlaﾭ aﾭ coseﾭchaﾭ. 
Taﾭnto eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ como eﾭn Quiﾭrcot, eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭn-
to naﾭturaﾭl seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó aﾭl obteﾭneﾭr laﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭ 
pﾭlántulaﾭs queﾭ geﾭrmiﾭnaﾭron con hiﾭpﾭocotiﾭlo moraﾭdo con 
reﾭspﾭeﾭcto aﾭl totaﾭl deﾭ pﾭlántulaﾭs geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Paﾭraﾭ aﾭmbaﾭs pﾭaﾭrceﾭlaﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ y 
eﾭn aﾭmbaﾭs épﾭocaﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ eﾭn Quiﾭrcot, hubo siﾭncro-
nía entre las floraciones del cultivar comercial y del 
frijol silvestre. La sincronía en la floración es un as-
pﾭeﾭcto iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ, queﾭ gaﾭraﾭntiﾭzó queﾭ laﾭ reﾭceﾭpﾭtiﾭviﾭdaﾭd deﾭ 
los estigmas de las flores de la variedad de hipocotilo 
claro y la viabilidad del polen de las flores del silvestre 
ocurriﾭeﾭraﾭn aﾭl miﾭsmo tiﾭeﾭmpﾭo.
Ambos  frijoles  silvestres  iniciaron  su  floración 
eﾭstiﾭmulaﾭdos pﾭor laﾭ pﾭeﾭqueﾭñaﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón queﾭ seﾭ daﾭ eﾭn laﾭ 
duraﾭciﾭón deﾭl díaﾭ eﾭn costaﾭ riﾭcaﾭ, aﾭcortándoseﾭ aﾭlreﾭdeﾭdor 
deﾭ unaﾭ horaﾭ deﾭsdeﾭ eﾭl 21 deﾭ juniﾭo (12,5 h) haﾭstaﾭ eﾭl 21 deﾭ 
diﾭciﾭeﾭmbreﾭ (11,5 h) (gutiﾭérreﾭz et al. 1997). Usuaﾭlmeﾭnteﾭ 
los frijoles silvestres entran en floración en la primera o 
seﾭgundaﾭ seﾭmaﾭnaﾭ deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ y eﾭstaﾭ eﾭtaﾭpﾭaﾭ feﾭnológiﾭcaﾭ 
seﾭ eﾭxtiﾭeﾭndeﾭ aﾭlreﾭdeﾭdor deﾭ seﾭiﾭs seﾭmaﾭnaﾭs. con baﾭseﾭ eﾭn eﾭstaﾭ 
iﾭnformaﾭciﾭón, seﾭ pﾭrograﾭmó laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭl friﾭjol Pan 68 
en la EEFBM, para que su floración coincidiera con la 
deﾭl siﾭlveﾭstreﾭ. así, eﾭl friﾭjol Pan 68 deﾭ laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ épﾭocaﾭ deﾭ 
siembra floreó del 07/11/04 al 24/11/04 y el de la segunda 
épﾭocaﾭ deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭl 14/11/04 aﾭl 02/12/04, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ 
eﾭl siﾭlveﾭstreﾭ meﾭxiﾭcaﾭno lo hiﾭzo deﾭl 07/11/04 aﾭl 15/12/04. en 
eﾭl caﾭso deﾭ Quiﾭrcot, laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo reﾭspﾭondiﾭó 
aﾭl miﾭsmo eﾭstímulo queﾭ eﾭl friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ, pﾭor lo queﾭ sus 
floraciones fueron coincidentes en ambos años.  
en laﾭ eeFBm vaﾭriﾭos tiﾭpﾭos deﾭ iﾭnseﾭctos viﾭsiﾭtaﾭron 
laﾭs pﾭaﾭrceﾭlaﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs, pﾭeﾭro los obseﾭrvaﾭdos con 
mayor  frecuencia  durante  el  período  de  floración 
fueﾭron  laﾭs  aﾭbeﾭjaﾭs  (Hymeﾭnopﾭteﾭraﾭ,  Apis  spp.),  queﾭ  seﾭ 
iﾭndiﾭcaﾭn como uno deﾭ los pﾭoliﾭniﾭzaﾭdoreﾭs más iﾭmpﾭortaﾭn-
tes en frijol por su adaptación a la estructura floral de 
eﾭstaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ (Freﾭeﾭ 1966). Taﾭmbiﾭén fueﾭ pﾭosiﾭbleﾭ obseﾭrvaﾭr 
con graﾭn freﾭcueﾭnciﾭaﾭ triﾭgonaﾭs (Trigona spﾭpﾭ) y eﾭn formaﾭ 
ocaﾭsiﾭonaﾭl chiﾭquiﾭzás (Bombus spﾭpﾭ), queﾭ aﾭunqueﾭ son co-
nocidos por su eficiencia como agentes polinizadores, 
mostraron una marcada preferencia por las flores del 
friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ. otros iﾭnseﾭctos queﾭ viﾭsiﾭtaﾭron laﾭs pﾭaﾭrceﾭ-
laﾭs fueﾭron laﾭs maﾭriﾭquiﾭtaﾭs (coleﾭopﾭteﾭraﾭ: cocciﾭneﾭlliﾭdaﾭeﾭ) 
y laﾭs maﾭriﾭpﾭosaﾭs (Leﾭpﾭiﾭdopﾭteﾭraﾭ); siﾭn eﾭmbaﾭrgo, éstos son 
viﾭsiﾭtaﾭnteﾭs ocaﾭsiﾭonaﾭleﾭs eﾭ iﾭnclusiﾭveﾭ aﾭlgunos iﾭnseﾭctos deﾭl 
ordeﾭn Leﾭpﾭiﾭdopﾭteﾭraﾭ seﾭ consiﾭdeﾭraﾭn laﾭdroneﾭs deﾭ pﾭoleﾭn y 
néctaﾭr, pﾭueﾭs no deﾭseﾭncaﾭdeﾭnaﾭn los meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭ traﾭns-
feﾭreﾭnciﾭaﾭ pﾭolíniﾭcaﾭ. en Quiﾭrcot, eﾭl pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl pﾭoliﾭniﾭzaﾭdor 
obseﾭrvaﾭdo fueﾭ eﾭl chiﾭquiﾭzá, cuyaﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd y númeﾭro deﾭ 
iﾭndiﾭviﾭduos fueﾭ iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭr aﾭño, eﾭn reﾭ-
laﾭciﾭón con eﾭl seﾭgundo. Taﾭmbiﾭén seﾭ obseﾭrvaﾭron aﾭbeﾭjaﾭs, 
pﾭeﾭro eﾭn pﾭocaﾭ caﾭntiﾭdaﾭd eﾭn aﾭmbos pﾭeﾭríodos.
en alaﾭjueﾭlaﾭ seﾭ obtuvo un cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl queﾭ 
vaﾭriﾭó deﾭsdeﾭ 0,007 haﾭstaﾭ 0,028 % y cuyos eﾭveﾭntos seﾭ 
conceﾭntraﾭron  pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ  eﾭn  uno  deﾭ  los  bloqueﾭs 
(a) deﾭ aﾭmbaﾭs pﾭaﾭrceﾭlaﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs (cuaﾭdro 1). no 
seﾭ logró obseﾭrvaﾭr aﾭlgunaﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón eﾭspﾭaﾭciﾭaﾭl deﾭteﾭr-
miﾭnaﾭdaﾭ deﾭ laﾭs cruzaﾭs (Fiﾭguraﾭ 3), contraﾭriﾭo aﾭ lo obseﾭr-
vaﾭdo eﾭn los eﾭnsaﾭyos pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr laﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ eﾭntreﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs, dondeﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs cruzaﾭdaﾭs 
pﾭroviﾭniﾭeﾭron deﾭ laﾭs hiﾭleﾭraﾭs más ceﾭrcaﾭnaﾭs aﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ 
pﾭoleﾭn (chaﾭveﾭs et al. 2003, chaﾭveﾭs4). 
Figura 2.   Ubiﾭcaﾭciﾭón deﾭ los siﾭtiﾭos deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭl friﾭjol Vaﾭiﾭ-
nica de Palo en la finca de la Cooperativa Rosales 
(pﾭunto 6 fueﾭraﾭ deﾭ laﾭ iﾭmaﾭgeﾭn). Quiﾭrcot, caﾭrtaﾭgo, 
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en Quiﾭrcot seﾭ obtuvo unaﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ deﾭ 0,199 % 
eﾭn  eﾭl  2006,  miﾭeﾭntraﾭs  queﾭ  eﾭn  eﾭl  2007  no  seﾭ  obtuvo 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto (cuaﾭdro 2 y 3). Duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭr aﾭño, 
seﾭ  obseﾭrvó  graﾭn  caﾭntiﾭdaﾭd  deﾭ  chiﾭquiﾭzás  rondaﾭndo  eﾭl 
eﾭnsaﾭyo y seﾭ reﾭscaﾭtó maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, pﾭor lo 
queﾭ seﾭ pﾭudo meﾭdiﾭr con maﾭyor ceﾭrteﾭzaﾭ eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto 
queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntó eﾭntreﾭ eﾭl friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ costaﾭrriﾭceﾭnseﾭ y 
eﾭl cultiﾭvaﾭr deﾭ friﾭjol deﾭ hiﾭpﾭocotiﾭlo claﾭro. con reﾭspﾭeﾭcto aﾭ 
ésto, los pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs deﾭ cruzaﾭ naﾭturaﾭl más aﾭltos (siﾭtiﾭos 
dos  y  ciﾭnco)  coiﾭnciﾭdiﾭeﾭron  con  eﾭl  áreﾭaﾭ  dondeﾭ  hubo 
maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ, queﾭ seﾭ 
ubiﾭcaﾭbaﾭ eﾭn meﾭdiﾭo deﾭ aﾭmbos siﾭtiﾭos y queﾭ aﾭumeﾭntó laﾭs 
pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭdeﾭs  deﾭ  cruzaﾭmiﾭeﾭnto.  Duraﾭnteﾭ  eﾭl  seﾭgundo 
aﾭño seﾭ tuvo pﾭrobleﾭmaﾭs con eﾭl eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭ aﾭuseﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
lluviﾭaﾭs. esto ocaﾭsiﾭonó queﾭ seﾭ reﾭscaﾭtaﾭraﾭn pﾭocaﾭs seﾭmiﾭllaﾭs 
y  aﾭl  seﾭr  taﾭn  baﾭjos  los  pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs  deﾭ  cruzaﾭmiﾭeﾭnto 
natural, talvez no se logró captar el flujo de genes que 
seﾭ pﾭudiﾭeﾭraﾭ haﾭbeﾭr pﾭreﾭseﾭntaﾭdo eﾭn eﾭseﾭ aﾭño. adeﾭmás, hubo 
un  uso  más  iﾭnteﾭnso  deﾭ  aﾭgroquímiﾭcos  pﾭueﾭs  seﾭ  teﾭníaﾭ 
friﾭjol eﾭn monocultiﾭvo eﾭn los aﾭlreﾭdeﾭdoreﾭs, lo queﾭ pﾭudo 
ocaﾭsiﾭonaﾭr unaﾭ meﾭrmaﾭ eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭdoreﾭs 
queﾭ viﾭsiﾭtaﾭron eﾭl eﾭnsaﾭyo.
Cuadro 1.    Porcentaje de alogamia en el ensayo de flujo de ge-
neﾭs eﾭntreﾭ friﾭjol blaﾭnco y friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ meﾭxiﾭcaﾭno. 
eeFBm, alaﾭjueﾭlaﾭ, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2004.
Indicador Parcela 1 Parcela 2
seﾭmiﾭllaﾭs 73509 52340
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón (%) 92,37 76,00
Plántulaﾭs geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs 67901 39779
Plántulaﾭs cruzaﾭdaﾭs 5 11
alogaﾭmiﾭaﾭ Bloqueﾭ a (%) 0,012 0,046
alogaﾭmiﾭaﾭ Bloqueﾭ B (%) 0,003 0,006
Alogamia total (%) 0,007 0,028
Figura 3.   Ubiﾭcaﾭciﾭón  eﾭspﾭaﾭciﾭaﾭl  aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭ  deﾭ  laﾭs  pﾭlaﾭntaﾭs  dondeﾭ  hubo  cruzaﾭmiﾭeﾭnto  y 
númeﾭro deﾭ pﾭlántulaﾭs con hiﾭpﾭocotiﾭlo moraﾭdo geﾭneﾭraﾭdaﾭs aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ laﾭs seﾭmiﾭ-
llaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ (cruzaﾭs pﾭor meﾭtro); color neﾭgro (pﾭaﾭrceﾭlaﾭ 1) y color griﾭs                       
(pﾭaﾭrceﾭlaﾭ 2). eeFBm, alaﾭjueﾭlaﾭ, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2004.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):237-244. 2009
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en geﾭneﾭraﾭl, eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo 
eﾭn Quiﾭrcot fueﾭ maﾭyor aﾭl obteﾭniﾭdo eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ. Unaﾭ deﾭ 
laﾭs raﾭzoneﾭs eﾭs queﾭ eﾭn Quiﾭrcot seﾭ contó con pﾭoliﾭniﾭzaﾭdo-
res más eficientes como los chiquizá; que son atraídos 
pﾭor otraﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ Phaseolus deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón aﾭbiﾭeﾭrtaﾭ 
queﾭ conviﾭveﾭn eﾭn eﾭl lugaﾭr como P. polyantus y P. coc-
cineus, pﾭeﾭro queﾭ unaﾭ veﾭz eﾭn eﾭl siﾭtiﾭo no diﾭscriﾭmiﾭnaﾭn aﾭ laﾭ 
horaﾭ deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭr, seﾭgún iﾭndiﾭcaﾭ geﾭpﾭts et al. (2000).  Por 
otro laﾭdo, eﾭn Quiﾭrcot seﾭ contó con unaﾭ maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd 
y ceﾭrcaﾭníaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ con reﾭspﾭeﾭcto aﾭ 
laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs reﾭceﾭpﾭtoraﾭs deﾭ pﾭoleﾭn (Vaﾭiﾭniﾭcaﾭ deﾭ Paﾭlo). otro 
de los factores importantes que pudo influir, es que la 
aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ taﾭmbiﾭén eﾭstá liﾭgaﾭdaﾭ aﾭl friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ queﾭ seﾭ 
eﾭmpﾭleﾭeﾭ como donaﾭnteﾭ deﾭ pﾭoleﾭn, como seﾭ deﾭspﾭreﾭndeﾭ deﾭl 
eﾭstudiﾭo deﾭ Triﾭaﾭnaﾭ et al. (1993), quiﾭeﾭneﾭs eﾭncontraﾭron 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl seﾭgún eﾭl oriﾭgeﾭn 
deﾭl friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdo.
Los  pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs  deﾭ  aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ  obteﾭniﾭdos  eﾭn 
Quiﾭrcot y alaﾭjueﾭlaﾭ, eﾭn geﾭneﾭraﾭl, son más baﾭjos queﾭ los 
deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdos pﾭor Triﾭaﾭnaﾭ et al. (1993) eﾭn ceﾭrriﾭto, Vaﾭlleﾭ, 
colombiﾭaﾭ (1,5 % eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo) y pﾭor geﾭpﾭts et al. (2000) 
eﾭn siﾭeﾭrraﾭ norteﾭ, Pueﾭblaﾭ, méxiﾭco (20 - 55 %), quiﾭeﾭneﾭs 
taﾭmbiﾭén miﾭdiﾭeﾭron eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl eﾭn eﾭnsaﾭyos con 
friﾭjoleﾭs siﾭlveﾭstreﾭs. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, no seﾭ aﾭleﾭjaﾭn mucho deﾭ 
los eﾭncontraﾭdos eﾭn eﾭnsaﾭyos con cultiﾭvaﾭreﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn costaﾭ riﾭcaﾭ pﾭor Piﾭnchiﾭnaﾭt (1967), quiﾭeﾭn 
obtuvo  un  0,10  %  deﾭ  cruzaﾭmiﾭeﾭnto  pﾭromeﾭdiﾭo  eﾭn  su 
traﾭbaﾭjo; pﾭor alaﾭn y moh (1966) eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ, quiﾭeﾭneﾭs 
eﾭncontraﾭron unaﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ máxiﾭmaﾭ deﾭ 0,20 % y pﾭor 
chaﾭveﾭs  et  al.  (2003  y  20074)  quiﾭeﾭneﾭs  deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron 
Cuadro 2.    Porcentaje de alogamia en el ensayo de flujo de genes entre frijol blanco y frijol silvestre costarricense. Quircot, 
caﾭrtaﾭgo, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2006.
Sitio* Semillas Plántulas 
germinadas
Hipocotilo  Germinación     
(%)
Plántulas germinadas
Verde Morado Sin cruza (%) Con cruza (%)
1 353 278 278 0 78,75 100,00 0,000
2 562 484 483 1 86,12 99,79 0,207
3 174 165 165 0 94,83 100,00 0,000
4 1.160 892 891 1 76,90 99,89 0,112
5 800 697 694 3 87,13 99,57 0,430
Total 3.049 2.516 2.511 5 82,52 99,80 0,199
* en eﾭl pﾭunto 6 no pﾭrospﾭeﾭró niﾭngunaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭs traﾭnspﾭlaﾭntaﾭdaﾭs pﾭueﾭs seﾭ liﾭmpﾭiﾭaﾭron los bordeﾭs deﾭl caﾭmiﾭno dondeﾭ seﾭ seﾭmbraﾭron, pﾭor lo 
queﾭ no hubo seﾭmiﾭllaﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ. 
Cuadro 3.  Porcentaje de alogamia en el ensayo de flujo de genes entre frijol blanco y frijol silvestre costarricense. Quircot, 
caﾭrtaﾭgo, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2007.
Sitio* Semillas Plántulas 
germinadas
Hipocotilo  Germinación     
(%)
Plántulas germinadas
Verde Morado Sin cruza (%) Con cruza (%)
1 110 99 99 0 90,00 100,00 0,00
2 185 179 179 0 96,76 100,00 0,00
5 233 219 219 0 93,99 100,00 0,00
6 8 7 7 0 87,50 100,00 0,00
Total 536 504 504 0 94,03 100,00 0,00
* en los pﾭuntos 3 y 4 laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs traﾭnspﾭlaﾭntaﾭdaﾭs muriﾭeﾭron deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs cliﾭmátiﾭcaﾭs iﾭmpﾭeﾭraﾭnteﾭs, pﾭor lo queﾭ no hubo seﾭmiﾭllaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):237-244. 2009
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un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 0,029 % deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl eﾭn 
eﾭnsaﾭyos siﾭmiﾭlaﾭreﾭs reﾭaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn alaﾭjueﾭlaﾭ y Fraﾭiﾭjaﾭneﾭs 
deﾭl 2002 aﾭl 2006. Laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs obseﾭrvaﾭdaﾭs eﾭntreﾭ los 
diﾭstiﾭntos traﾭbaﾭjos, pﾭaﾭreﾭceﾭn pﾭroveﾭniﾭr deﾭ laﾭs vaﾭriﾭaﾭciﾭoneﾭs 
eﾭn laﾭ meﾭtodologíaﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ obteﾭneﾭr laﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ. 
Por  eﾭjeﾭmpﾭlo,  geﾭpﾭts  et  al.  (2000)  deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron  eﾭl 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ meﾭdiﾭaﾭnteﾭ técniﾭcaﾭs moleﾭculaﾭreﾭs 
y  miﾭdiﾭeﾭron  los  eﾭveﾭntos  aﾭcumulaﾭdos  deﾭ  cruzaﾭmiﾭeﾭnto 
naﾭturaﾭl duraﾭnteﾭ muchos aﾭños, deﾭ aﾭhí los pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs taﾭn 
eﾭleﾭvaﾭdos queﾭ obtuviﾭeﾭron (20-55 %).
adeﾭmás deﾭ laﾭ meﾭtodologíaﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭ, otros faﾭc-
toreﾭs como laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón y tiﾭpﾭo deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭdoreﾭs, eﾭl 
oriﾭgeﾭn  deﾭl  friﾭjol  siﾭlveﾭstreﾭ  eﾭmpﾭleﾭaﾭdo,  eﾭl  color  deﾭ  laﾭs 
flores de los padres involucrados, la estructura de los 
reﾭceﾭpﾭtoreﾭs  deﾭ  pﾭoleﾭn,  laﾭs  condiﾭciﾭoneﾭs  aﾭgroeﾭcológiﾭcaﾭs 
pﾭreﾭseﾭnteﾭs, y laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs pﾭropﾭiﾭaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ siﾭtiﾭo, pﾭueﾭ-
den influir en porcentaje de alogamia. En la investiga-
ciﾭón eﾭfeﾭctuaﾭdaﾭ pﾭor Triﾭaﾭnaﾭ et al. (1993), seﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭron 
como pﾭaﾭdreﾭs donaﾭnteﾭs deﾭ pﾭoleﾭn treﾭs friﾭjoleﾭs siﾭlveﾭstreﾭs 
deﾭ diﾭstiﾭnto oriﾭgeﾭn: meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno, deﾭl sur y deﾭl norteﾭ 
deﾭ los andeﾭs; eﾭstos últiﾭmos, pﾭor pﾭreﾭseﾭntaﾭr pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs 
deﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ reﾭlaﾭtiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ aﾭltos (0,43 - 8,62 %), taﾭnto 
eﾭntreﾭ los reﾭceﾭpﾭtoreﾭs deﾭ pﾭoleﾭn deﾭ su aﾭceﾭrvo como con 
los deﾭ los deﾭ otraﾭ pﾭroceﾭdeﾭnciﾭaﾭ, eﾭleﾭvaﾭn eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 
aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ eﾭncontraﾭdo. Deﾭl miﾭsmo traﾭbaﾭjo, taﾭmbiﾭén seﾭ 
deﾭspﾭreﾭndeﾭ queﾭ eﾭntreﾭ friﾭjoleﾭs deﾭ oriﾭgeﾭn meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno 
eﾭl raﾭngo deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto naﾭturaﾭl vaﾭriﾭó deﾭsdeﾭ 0,07 haﾭstaﾭ 
1,15 %; pﾭor lo queﾭ los vaﾭloreﾭs eﾭncontraﾭdos eﾭn costaﾭ 
riﾭcaﾭ seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn deﾭntro deﾭ eﾭsteﾭ raﾭngo eﾭn eﾭl caﾭso deﾭ 
Quiﾭrcot o seﾭ aﾭceﾭrcaﾭn aﾭ su niﾭveﾭl iﾭnfeﾭriﾭor eﾭn eﾭl caﾭso deﾭ 
alaﾭjueﾭlaﾭ. 
en eﾭstaﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón seﾭ traﾭtó deﾭ siﾭmulaﾭr lo queﾭ 
ocurriﾭríaﾭ eﾭn siﾭeﾭmbraﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs ceﾭrcaﾭ deﾭ pﾭoblaﾭciﾭo-
neﾭs  deﾭ  friﾭjoleﾭs  siﾭlveﾭstreﾭs.  Laﾭ  iﾭnformaﾭciﾭón  obteﾭniﾭdaﾭ 
seﾭrviﾭrá pﾭaﾭraﾭ eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ pﾭrotocolos deﾭ seﾭguriﾭdaﾭd 
eﾭn eﾭl pﾭaﾭís y eﾭn los trópﾭiﾭcos, aﾭnteﾭ laﾭ pﾭoteﾭnciﾭaﾭl siﾭeﾭmbraﾭ 
deﾭ  traﾭnsgéniﾭcos.  adeﾭmás,  constiﾭtuyeﾭ  unaﾭ  eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭ 
deﾭ como seﾭ pﾭueﾭdeﾭ geﾭneﾭraﾭr nueﾭvaﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ 
naﾭturaﾭl, eﾭn caﾭmpﾭos deﾭ aﾭgriﾭcultoreﾭs queﾭ siﾭeﾭmbraﾭn friﾭjol 
común aﾭleﾭdaﾭño aﾭ pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ.
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